(12) NACH DEM VERTR^^ER DIE INTERNATIONALE ZUSAMMENAR^lft AUF DEM GEBffiT DES 
PATENTWESENS (PCT) VEROFFENTLICHTE INTERNATIONALE ANMELDUNG 



(19) Weltorganisation fur geistiges Eigentum 
Internationales Biiro 

(43) Internationales Veroffentlichungsdatum 
3. Juni 2004 (03.06.2004) 




PCT 



llllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll 

(10) Internationale Veroffenttichungsniimmer 

WO 2004/045712 Al 



(51) Internationale Patentklassifikation 7 : 
(21) Internationales Aktenzeichen: PCT/EP2003/0 12855 



A61N 1/39 (72) Erfinder; und 

(75) Erfinder/Anmelder (nur fur US): BUCHER, Heinz 
[DE/DE]; Turmweg 44, 78615 Rottweil (DE). 



(22) Internationales Anmeldedatum: 

17. November 2003 (17.11.2003) ( 7 *) Anwalt: FLECK, Hermann-Josef; Klingengasse 2, 

11«<: \7«:u: /Tvr?\ 



(25) Elnreichungssprache: Deutsch 

(26) Veroffentlichungssprache: Deutsch 

(30) Angaben zur Prioritat: 

102 54 482.4 19. November 2002 (19.1 1.2002) DE 



(71) Anmeldcr (fur alle Bestimmungsstaaten mit Ausnahme 

von US): METRAX GMBH [DE/DE]; Rheinwaldstr. 22, Veroffentlicht: 
78628 Rottweil (DE). 



71665 Vaihingen (DE). 

(81) Bestimmungsstaaten (national): CN, RU, US. 

(84) Bestimmungsstaaten (regional): europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, FI, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL, PT, RO, SE, SI, SK, TR). 



mit internationalem Recherchenbericht 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite] 



(54) Title: DEFIBRILLATOR COMPRISING A RELAY TESTING DEVICE 
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^ (57) Abstract: The invention relates to a defibrillator comprising an output stage that has a high-voltage section (1,2) and patient 
electrode connections (PEA), which can be automatically connected by a coupling circuit (3) to said high-voltage section via a relay 
W (3.1), and has a relay testing device. A reliable functioning of the defibrillator is ensured due to the provision of a discharging resistor 
^ device (RD), which can be automatically switched to instead of the patient electrode connections (PEA) by means of the relay (3 1) 
^ and by virtue of the fact that the relay testing device is designed for testing the relay (3.1) while involving the state of the adjacent 
discharging resistor device (RD). 

w 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung bezieht sich auf einen Defibrillator mit einer Endstufe, die einen Hochspannungsteil (1 2) 
O Und 11)11 diesem tmttels einer Ankoppelschaltung (3) auto matisch iiber ein Relais (3.1) verbindbare Patientenelektroden-Anschliisse 
5£ (PEA) sowie eine Relais -Testeinrichtung aufweist. Eine zuverlassige Funktion 

[Fortsetzung auf der nachsten Seite J 
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des Defi brillators wind dadurch unterstutzt, dass eine Entladewiderstandsanordnung (RD) 20 vorhanden ist, auf die mittels des Relais 
(3.1) anstelle der Patientenelektroden AnschlUsse (PEA) automatisch umschaltbar ist und dass die Relais-Testeinrichtung zum Testen 
des Relais (3.1) unter Einbeziehung des Zustandes der anliegenden Entladewiderstandsanordnung (RD) ausgebildet ist. 
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DEFIBRILLATOR MIT EINER RELAIS-TESTEINRICHTUNG 



Die Erfindung bezieht sich auf einen Defibrillator mit einer Endstufe, die einen 
Hochspannungsteil und mit diesem mittels einer Ankoppelschaltung automatisch 
uber ein Relais verbindbare Patientenelektroden-Anschliisse sowie eine Relais- 
Testeinrichtung aufweist, und zwar insbesondere einen tragbaren externen Defibril- 
lator. 

Ein derartiger Defibrillator ist in der EP 0 946 956 B1 angegeben. Bei diesem be- 
kannten Defibrillator ist ein Verfahren vorgesehen, mit dem ein Relais getestet 
wird, das in einer Ankoppelschaltung zwischen einem Hochspannungsteil und Pa- 
tientenelektroden angeordnet ist und einerseits in eine offene Stellung und an- 
dererseits in eine geschlossene Stellung, in der die Patientenelektroden mit dem 
Hochspannungsteil verbunden sind, bringbar ist. Zum Testen des Relais wird ein 
Testablauf durchgefiihrt, bei dem eine Entladung eines Energiespeichers in Form 
eines die Energie fur den Defibrillationsimpuls speichernden Kondensators uber das 
Relais und die Patientenelektroden vorgenommen und die Spannung an dem Kon- 
densator gemessen wird. Die Spannung des Kondensators wahrend der Entladung 
wird mit einer Schwellenspannung verglichen, urn auf den Relaiszustand zuruckzu- 
schlielSen. Es ist schwierig, auf diese Weise in unterschiedlichen Situationen eine 
zuverlassige Aussage uber den Relaiszustand herzuleiten. 



BESTATK3UNGSKOPIE 
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Ein insbesondere tragbarer automatischer externer Defibrillator (AED) mit einem 
besonders ausgebildeten Hochspannungsteil mit H-Briicke und in deren Querzweig 
in Reihe zu einer Induktivitat (Spule oder aquivalentes Bauteil) angeschlossenen 
Patientenelektroden ist in der DE 100 65 104 A1 angegeben. Bei diesem bekann- 
ten Defibrillator konnen vorteilhaft biphasische Defibrillationsimpulse durch 
entsprechende Steuerung von Schaltgliedern der H-Briicke erzeugt werden. Ein Re- 
laistest ist dabei nicht angegeben. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen insbesondere tragbaren externen 
Defibrillator der eingangs genannten Art bereit zu stellen, mit dem die Prufung des 
Ankoppelrelais moglichst zuverlassig durchfuhrbar ist. 

Diese Aufgabe wird mit den Merkmalen des Anspruches 1 gelost. Hiernach ist vor- 
gesehen, dass eine Entladewiderstandsanordnung vorhanden ist, auf die mittels 
des Relais anstelle der Patientenelektroden-Anschliisse automatisch umschaltbar 
ist und dass die Relais-Testeinrichtung zum Testen des Relais unter Einbeziehung 
des Zustandes der anliegenden Entladewiderstandsanordnung ausgebildet ist. 

Durch die angeschlossene Entladewiderstandsanordnung werden zuverlassige 
Bedingungen zum Testen des Relais geschaffen, so dass eine zuverlassige Aus- 
wertung des Relaiszustandes erreicht wird. 

Die zuverlassige Prufung des Ankoppel-Relais wird dadurch begunstigt, dass die 
Relais-Testeinrichtung eine eigene Spannungsversorgung fur eine Test-Versor- 
gungsspannung aufweist, mit der zum Testen des Relais bei angeschlossener Ent- 
ladewiderstandsanordnung ein Strom durch das Relais bewirkbar ist, wobei ein 
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Strom von dem Hochspannungsteil unterbunden ist. Diese MafSnahmen tragen zu 
eindeutigen Testbedingungen bei, wobei ein einfacher Aufbau der Messeinrichtung 
realisierbar ist. 



Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung der Relais-Testeinrichtung besteht darin, 
dass sie einen Messzweig aufweist, in dem bei anliegender Entladewiderstandsan- 
ordnung einerseits und bei nicht anliegender Entladewiderstandsanordnung ande- 
rerseits unterschiedliche Spannungen oder Messstrome anliegen, die beim Testen 
des Relais einbeziehbar sind. 



Hierbei wird eine zuverlassige Messung dadurch unterstutzt, dass der Messzweig 
eine Messverstarkerschaltung zum Bilden eines Messwerts fur einen Relaiszustand 
aufweist. 

Eindeutige Aussagen werden ferner dadurch begunstigt, dass die Messverstarker- 
schaltung einen Komparator zum Vergleichen mit einem Sollwert aufweist. 

Ein vorteilhafter Aufbau des Defibrillators mit der Relais-Testeinrichtung besteht 
ferner darin, dass der Hochspannungsteil eine von einem Energiespeicher mit 
Hochspannung fur einen Defibrillationsimpuls beaufschlagbare H-Brucke mit 
steuerbaren Schaltgliedern in den H-Schenkeln aufweist und dass das Relais in 
Reihe mit einer Induktivitat und einerseits dem Entladewiderstand oder andererseits 
den an die Patientenelektroden-Anschliisse angeschlossenen Patientenelektroden 
in dem Querzweig der H-Brucke angeordnet ist. 
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Eine weitere vorteilhafte Ausgestaltung des Defibrillators mit der Relais-Testein- 
richtung besteht darin, dass zwischen dem Relais und den Patientenelektroden- 
Anschlussen ein weiteres Relais eingebunden ist, mit dem die Patientenelektroden 
wahlweise mit dem Hochspannungsteil oder einer EKG-Messeinrichtung verbind- 
bar sind. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines Ausfiihrungsbeispiels unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung naher erlautert. 

Die Fig. zeigt eine Endstufe fur einen Defibrillator, insbesondere einen tragbaren 
externen automatischen Defibrillator (AED), miteinem eine Ladeeinrichtung 1 und 
eine H-Brucke 2 aufweisenden Hochspannungsteil sowie einer daran angeschlosse- 
nen Ankoppelschaltung 3. Die Ladeeinrichtung weist einen Ladeteil 1.1, bei- 
spielsweise eine Wechselspannungsquelle, mit daran angeschlossenem Transfor- 
mator 1 .2 zum Erzeugen einer Hochspannung auf, mit der uber eine Ladediode 1 .3 
in an sich bekannter Weise ein Energiespeicher in Form eines Speicherkondensa- 
tors C oder einer Speicherkondensatoranordnung mit elektrischer Energie fur die 
Defibrillation geladen wird. Die H-Brucke 2 weist in ihren zu dem Pluspol einerseits 
und dem Minuspol andererseits gerichteten H-Schenkeln jeweilige Schaltglieder 
2.1, 2.2, 2.3, 2.4 auf, die mittels zugeordneter Ansteuerschaltungen 2.5, 2.6, 
2.7, 2.8 angesteuert werden, wie beispielsweise in der eingangs genannten DE 
100 65 104 A1 naher beschrieben. Als Besonderheit ist bei vorliegender H-Brucke 
2 antiparallel zu zwei Schaltgliedern 2.3, 2.4, von denen eines in einem zu dem 
Pluspol fQhrenden H-Schenkel und eines in dem gegenQberliegenden, zum Minus- 
pol fQhrenden H-Schenkel angeordnet ist, jeweils eine DiodenanordnUng 2.9, 2.10 
angeordnet, urn eine zuverlassige Funktion der Schaltglieder 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 bei 



WO 2004/045712 




'CT/EP2003/012855 



5 



biphasischem Betrieb durch Freilauf zu gewahrleisten, insbesondere wenn Schalt- 
vorgange hoherer Frequenz von z.B. 10 kHz oder mehr zur Regelung der Pulsener- 
gie beispielsweise mittels Stromregelung durchgefiihrt werden. In dem Querzweig 
QZ der H-Brucke 2 liegt eine Induktivitat L1 in Form einer Spule oder eines aqui- 
valenten Schaltungsteils in Reihe zu einem Ankoppel-Relais 3.1 der Ankoppelschal- 
tung 3 sowie in Reihe zu einem Entladewiderstand RD, oder wahlweise zu diesem 
mittels des Relais automatisch anschlieSbaren Patientenelektroden-Anschlussen 
PEA, an die im Betrieb Patientenelektroden PE angeschlossen sind. Bei dem Ent- 
ladewiderstand RD handelt es sich beispielsweise urn einen der Patientenimpedanz 
vergleich-baren Widerstand mit einem definierten Wert z.B. im Bereich zwischen 
10 und 100 Ohm, beispielsweise 25 oder 50 Ohm. Dber den Entladewiderstand 
kann der Energiespeicher C nach einer festlegbaren Zeit des Nichtgebrauchs oder 
nach einer Defibrillation zum Gewahrleisten eines definierten Zustandes entladen 
werden. 

Die Ankoppelschaltung 3 weist aufcer dem Relais 3.1 ein zwischen diesem und den 
Patientenelektroden-Anschlussen PEA liegendes weiteres Relais 3.2 auf, mit dem 
die Patientenelektroden PE wahlweise mit einer EKG-Messeinrichtung EKG oder der 
H-Brucke 2 des Hochspannungsteils verbindbar sind. Beide Relais 3.1, 3.2 sind 
uber jeweils zugeordnete Relaisansteuerungen 3.3 bzw. 3.4 ansteuerbar, wobei 
die Relaisansteuerung 3.3 bei dem gezeigten Ausfuhrungsbeispiel Steuerkreis- 
Widerstande R4, R5, einen Steuerkreis-Transistor T1 sowie eine Steuerkreis-Diode 
D4 in gezeigter Anordnung aufweist. Die weitere Relaisansteuerung 3.4 weist 
Steuerkreis-Widerstande R6, R7, R8, zwei Steuerkreis-Transistoren T2, T3 sowie 
eine Steuerkreis-Diode in gezeigter Anordnung auf. 
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Mit den Relaisansteuerungen 3.3, 3.4, die auch in anderer Weise aufgebaut sein 
konnen, konnen die beiden Relais 3.1, 3.2 zwischen den gezeigten Schaltstellun- 
gen umgesteuert werden. 

Weiterhin ist die Ankoppelschaltung 3 mit einer Relais-Testeinrichtung fur das 
Ankoppel-Relais 3.1 ausgestattet. Die Relais-Testeinrichtung dientzum Prufen des 
Relais 3.1, wobei der Hochspannungsteil, und zwar vorliegend die H-Brucke 2 
durch entsprechende Ansteuerung der Schaltglieder 2.1, 2.2, 2.3, 2.4 stromlos 
geschaltet ist. Stattdessen wird eine fur den Relais-Test gesondert vorgesehene 
Test-Versorgungsspannung UT von einer Test-Versorgungsspannungseinrichtung 
in der GroBenordnung einiger oder einiger 10 Volt, z.B. zwischen 6 und 30 Volt 
bereitgestellt. Die Relais-Testeinrichtung ist so aufgebaut, dass bei an das Relais 
3.1 angeschlossenem Entladewiderstand RD ein geschlossener Stromkreis von 
dem Pluspol der Testversorgungsspannung UT uber eine erste Widerstandsanord- 
nung Rl mit mehreren Widerstanden Gber den Entladewiderstand RD, die entspre- 
chenden Kontakte des Relais 3.1 und eine weitere Widerstandsanordnung Rll mit 
mehreren Widerstanden nach Masse GND gebildet ist. Parallel zu diesem Strom- 
pfad ist zwischen dem Pluspol der Test-Versorgungsspannung UT und der ersten 
Widerstandsanordnung Rl ein Messzweig ME mit Messkreis-Widerstanden R1, R2, 
R3 und Messkreis-Dioden D1, D2, D3 und einer Komparatorschaltung K gebildet, 
wobei der Messkreis-Widerstand R1 in einem zu einem Eingangsanschluss der 
Komparatorschaltung K fOhrenden Strompfad liegt, der Messkreis-Widerstand R2 
zwischen dem ersten Messkreis-Widerstand R1 und dem Eingangsanschluss der 
Komparatorschaltung K gegen Masse gefuhrt ist und der dritte Messkreis-Wider- 
stand R3 am Ausgang der Komparatorschaltung K zu einem vorgegebenen Poten- 
tial gefuhrt ist. Die Messkreis-Dioden D1, D2 sind als stabilisierende Zener-Dioden 
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ausgefuhrt und vor dem ersten Messkreis-Widerstand R1 gegen Masse gefuhrt, 
wahrend die dritte Messkreis-Diode D3 parallel zu dem zweiten Messkreis-Wi- 
derstand R2 nach Masse gefuhrt ist. An dem zweiten Eingangsanschluss der Kom- 
paratorschaltung K liegt eine vorgegebene oder vorgebbare Vergleichsspannung. 

Ist der Entladewiderstand RD mit dem Relais 3.1 in dem betreffenden Strompfad 
angeschlossen, fliefct von einem von dem Pluspol der Testversorgungsspannung 
UT bis zu dem Abzweigpunkt des Messzweiges ME vorliegenden Gesamtstrom 11 
ein Teil-Strom 14 durch das Relais 3.1, wahrend ein weiterer Teilstrom als 
Messstrom 13 durch den Messzweig ME iiber den zweiten Messkreis-Widerstand 
R2 nach Masse flielSt und an diesem einen entsprechenden Spannungsabfall er- 
zeugt, der im angeschlossenen Zustand des Relais 3.1 eine diesem Zustand ent- 
sprechende Vergleichsspannung ergibt. 

Ist der Entladewiderstand RD durch entsprechende Ansteuerung des Relais 3.1 
nicht angeschlossen, fliefct der Gesamtstrom 11 als Messstrom 12 durch den 
Messzweig ME und erzeugt an dem zweiten Messkreis-Widerstand R2 einen ent- 
sprechend hoheren Spannungsabfall, der mittels der Komparatorschaltung K fest- 
stellbar ist. Mit dem Messzweig ME kann also zwischen einem angeschlossenen 
und nicht angeschlossenen Zustand des Entladewiderstandes RD unterschieden 
und somit auf die ordnungsgemaBe Funktion des Relais 3.1 riickgeschlossen wer- 
den, wozu das Ausgangssignal der Komparatorschaltung K in einer Auswerteschal- 
tung geeignet ausgewertet wird. 

Auch andere Verstarkerschaltungen in dem Messzweig ME sind denkbar, wobei 
beispielsweise auch nicht vollstandig geschlossene und vollstandig offene Zu- 
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stande des Relais 3.1 unterschieden werden konnen, soweit eine derartige Aus- 
wertung erwunscht ist. Wegen der gesonderten Test-Versorgungsspannung UT ist 
die Relais-Testeinrichtung unabhangig von dem Hochspannungsteil, so dass eine 
zuverlassige Aussage uber die Relais-Funktionsfahigkeit ermoglicht wird. Die 
Steuerschaltung des Defibrillators ist so ausgebildet, dass sie nur bei ordnungs- 
gemafcer Funktion des Relais 3.1 den Hochspannungsteil mitden Patientenelektro- 
den PE verbindet. Diese Funktion kann dann beispielsweise auch dadurch realisiert 
werden, dass das weitere Relais 3.2 so angesteuert wird, dass dieses die Ver- 
bindung zwischen den Patientenelektroden PE bzw. den Patientenelektroden-An- 
schlussen PEA mit dem Hochspannungsteil unterbricht, wenn ein Fehlerzustand 
des Koppel-Relais 3.1 festgestellt wird. Die Auswertung kann in einer geeigneten 
Logikschaltung, z.B. einem programmierten Mikrocontroller oder einer anderen 
programmierbaren Logikeinheit (CPLD) erfolgen und fur weitere Steueraufgaben 
genutzt werden. 
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Anspruche 

1 . Defibrillator mit einer Endstufe, die einen Hochspannungsteil (1 , 2) und mit 
diesem mittels einer Ankoppelschaltung (3) automatisch Ober ein Relais 
(3.1) verbindbare Patientenelektroden-Anschlusse (PEA) sowie eine Relais- 
Testeinrichtung aufweist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass eine Entladewiderstandsanordnung (RD) vorhanden ist, auf die mittels 
des Relais (3.1) anstelle der Patientenelektroden-Anschlusse (PEA) auto- 
matisch umschaltbar ist und 

dass die Relais-Testeinrichtung zum Testen des Relais (3.1) unter Einbe- 
ziehung des Zustandes der anliegenden Entladewiderstandsanordnung (RD) 
ausgebildet ist. 

2. Defibrillator nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relais-Testeinrichtung eine eigene Spannungsversorgung fur eine 
Test-Versorgungsspannung (UT) aufweist, mit der zum Testen des Relais 
(3.1) bei angeschlossener Entladewiderstandsanordnung (RD) ein Strom (14) 
durch das Relais (3.1) bewirkbar ist, wobei ein Strom von dem Hochspan- 
nungsteil (1, 2) her unterbunden ist. 
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3. Defibrillator nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Relais-Testeinrichtung einen Messzweig (ME) aufweist, in dem bei 
anliegender Entladewiderstandsanordnung (RD) einerseits und bei nicht an- 
liegender Entladewiderstandsanordnung (RD) andererseits unterschiedliche 
Spannungen oder Messstrome (l 3 , l 2 ) anliegen, die beim Testen des Relais 
(3.1) einbeziehbar sind. 



4. Defibrillator nach Anspruch 3, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Messzweig (ME) eine Messverstarkerschaltung zum Bilden eines 
Messwerts fur einen Relaiszustand aufweist. 



5. Defibrillator nach Anspruch 4, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass die Messverstarkerschaltung einen Komparator zum Vergleichen mit 
einem Sollwert aufweist. 



Defibrillator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass der Hochspannungsteil eine von einem Energiespeicher (C) mit Hoch- 
spannung fur einen Defibrillationsimpuls beaufschlagbare H-Brucke (2) mit 
steuerbaren Schaltgliedern (2.1, 2.2, 2.3, 2.4) in den H-Schenkeln aufweist 
und 

dass das Relais (3.1) in Reihe mit einer Induktivitat (L1) und einerseits dem 
Entladewiderstand (RD) oder andererseits den an die Patientenelektroden- 
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7. 



Anschlusse (PEA) angeschlossenen Patientenelektroden (PE) in dem Quer- 
zweig (QZ) der H-Briicke (2) angeordnet ist. 

Defibrillator nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, 

dass zwischen dem Relais (3.1) und den Patientenelektroden-Anschliissen 
(PEA) ein weiteres Relais (3.2) eingebunden ist, mit dem die Patienten- 
elektroden (PE) wahlweise mit dem Hochspannungsteil (1, 2) oder einer 
EKG-Messeinrichtung (EKG) verbindbar sind. 
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